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E
n diversas zonas cerealistas de Es-
paña, la introducción de sistemas de
laboreo de conservación hace más
de 25 años ha comportado cambios
importantes en las técnicas de producción. Es-
ta transformación ha sido crucial debido a los
beneficios agronómicos y medioambientales
asociados con el mínimo o no laboreo (Ho-
lland, 2004). Sin embargo, el laboreo de con-
servación, especialmente la siembra directa,
ha comportado en algunas zonas, una mayor
dificultad de control de ciertas malas hierbas,
entre ellas el bromo (Bromus diandrus y otras
especies afines). Este problema fue detectado
de forma inicial en las zonas cerealistas del va-
lle del Duero,Aragón, Navarra y Cataluña (Riba
y Recasens, 1997). Esta especie muestra una
gran capacidad competitiva, en concreto sobre
la absorción de fósforo y nitrógeno en estados
muy precoces de su desarrollo, así como por el
agua durante el periodo de llenado de grano.
Las pérdidas de rendimiento pueden ser de
hasta un 30% para un nivel de infestación de
100 plantas·m-1 (Gill et al., 1987).
SE DESCRIBEN LOS DISTINTOSTIPOS DE ESTRATEGIASA LLEVARA CABO PARA REALIZAR CON ÉXITO SU CONTROL
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Antiguamente el Bromus diandrus no era una especie problemática en
los cereales de invierno, estando su presencia restringida a los linderos
y ambientes ruderales. Sin embargo, la introducción de sistemas de
laboreo de conservación en algunas zonas, en especial la siembra
directa, ha comportado una mayor dificultad de control de ciertas
malas hierbas, entre ellas el bromo. En este artículo se sientan las
bases para un control integrado de esta mala hierba, basado en la
aplicación de herbicidas junto con la implantación de métodos
culturales.
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Las causas
Bromus diandrus no era una especie pro-
blemática en los cereales de invierno, estando
su presencia restringida a los linderos y am-
bientes ruderales. Sin embargo, a partir de los
80 empieza a haber una percepción generali-
zada de que esta especie resulta problemáti-
ca, penetrando desde los márgenes hacia el
interior del campo. Las causas que provocan
esta situación pueden resumirse en:
1) La continua producción de cereal sin ningu-
na rotación y la adopción de técnicas de
mínimo laboreo (Fernández-García y Gar-
cía-Baudin, 1997).
2) El incremento en el uso de otros herbicidas
selectivos tanto para otras gramíneas tales
como Avena sterilis o Lolium rigidum como
para dicotiledóneas, permitiendo una me-
nor competencia por parte de otras malas
hierbas y favoreciendo la de B. diandrus.
3) La ausencia total de eficacia de herbicidas
para su control. Aunque algunos de ellos
podían ser potencialmente útiles como me-
tribuzina, clortolurón o clorsulfurón, dejaron
de ser utilizados por problemas de fitotoxi-
cidad en el cultivo debido a: la variación de
selectividad de distintos cultivares, a res-
tricciones en su uso, a los costes asocia-
dos y especialmente por su escasa eficacia
(Escorial et al., 2011).
Biología
B. diandrus es una gramínea anual de in-
vierno de origen mediterráneo que se ha ex-
tendido por diversas regiones del mundo. Su
distribución alcanza todos los países de la
cuenca mediterránea sudoeste de Europa,
América del Norte y Australia (Riba y Reca-
sens, 1997). Dado su origen mediterráneo, se
ha adaptado bien a situaciones de inviernos
lluviosos y veranos cálidos y secos.
Uno de los aspectos clave de su biología
se centra en la dormición de sus semillas (que
en realidad se trata de cariópsides), las cuales
muestran una dormición innata durante el pe-
riodo estival. Estas semillas, al contrario de la
mayoría de malas hierbas, presentan fotoblas-
tismo negativo (Del Monte y Dorado, 2011),
es decir, que en condiciones de luz se inhibe la
germinación. En los sistemas de no laboreo,
la ausencia de remoción del suelo permite a
estas semillas permanecer expuestas en la su-
perficie del suelo durante los meses de verano
y la inducción de dormición parece evidente.
En otoño, tras varios meses de permanecer en
el suelo, las semillas pierden la dormición de
una forma bastante rápida permitiendo signi-
ficativos flujos de germinación tras las prime-
ras lluvias otoñales (Harradine, 1986) aunque
un porcentaje de semillas (cerca de un 25%)
puede germinar de forma retrasada (hasta fi-
nales de invierno) e incluso cerca de un 10%
pueden permanecer viables hasta el año si-
guiente. Esta pérdida de dormición otoñal re-
sulta mayor cuando las semillas se encuen-
tran ligeramente enterradas en el suelo, bajo
la paja o el rastrojo, que cuando se encuen-
tran expuestas en la superficie del suelo.
Un aspecto clave de la biología de esta
especie lo constituye el momento de su emer-
gencia. De forma clásica, la emergencia de
plántulas de malas hierbas se ha venido mo-
delizando con datos de temperatura acumula-
da (grados día) pero en ambientes mediterrá-
neos, como nuestros sistemas cerealistas, las
lluvias condicionan de forma singular esa
emergencia. Por ello el uso de modelos hidro-
térmicos basados en datos de temperatura y
potencial hídrico del suelo (Spokas y Forcella,
2009) son una herramienta que ayuda a pre-
decir el momento de dicha emergencia y po-
der optimizar el momento de control. En un
trabajo reciente, García et al. (2013) han ob-
tenido un modelo hidrotérmico de emergen-
cia de B. diandrus adaptado a un amplio ran-
go de situaciones climáticas en España y vali-
dado para distintos sistemas de manejo del
suelo. Este modelo considera la temperatura
base 0ºC y como potencial hídrico base -1,35
MPa. La expresión del modelo es:
y = 100 (1 – [exp {-0,013x}]) 21,4389
donde y es el porcentaje de emergencia
acumulada después de las primeras lluvias de
otoño, y x es el tiempo expresado en grados hi-
drotérmicos (HTT).
Por su parte, la fecundidad de esta espe-
cie es denso-dependiente, es decir, a menor
densidad mayor fecundidad, y la densidad, a
su vez, varía en función del momento de emer-
gencia de la población. García et al. (2014)
aportan unos valores de fecundidad compren-
didos entre 77 y 223 semillas planta-1 (según
densidades) cuando no ha habido ningún tipo
de control químico.
Métodos de control
químico
En sistemas de siembra directa el uso de
glifosato en presiembra resulta muy usual po-
sibilitando la eliminación de aquéllas plántu-
las emergidas. Sin embargo, dependiendo de
la fecha de esta aplicación y del momento de
la siembra del cereal, esta práctica puede te-
ner una eficacia limitada. Los nuevos flujos de
emergencia que pueden darse durante el ciclo
del cultivo, permiten a menudo, el restableci-
miento de la población y de la infestación.
En la última década han aparecido cier-
tos herbicidas para el control de B. diandrus
en postemergencia, aunque con ciertas limi-
taciones. O bien su eficacia es relativamente
baja tanto en trigo como en cebada, o bien su
uso está restringido sólo al cultivo de trigo.
El cuadro I muestra los resultados obteni-
dos por Taberner (2013) en distintos ensayos
realizados en campos de cereal de Cataluña
con distintas materias activas herbicidas.
Aparte de las limitaciones que hemos co-
mentado, el control químico de B. diandrus
Nombre comercial Dosis Eficacia en trigo Eficacia en cebada
Broadway 0,275 kg pc/ha 85% no selectivo
Atlantis 0,500 kg pc/ha 80% no selectivo
Miscanti 0,265 kg pc/ha 77,5% no selectivo
Herold 0,600 kg pc/ha 65% 65%
Herbaflex 2,5 kg pc/ha 50% 50%
Estados fenológicos máximos de la mala hierba para poder alcanzar la máxima eficacia herbicida: Broadway: máximo de 3
hojas y dos hijuelos; Atlantis y Miscanti: 2 hojas; Herold: 1 hoja (no está registrado en España como herbicida de
preemergencia) y Herbaflex: 1 hoja.
CUADRO I.
Eficacia de distintos herbicidas en el control de B. diandrus en cereales de invierno
(Taberner, 2013).
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muestra un problema añadido,
el de la potencial presencia de
biotipos con cierta resistencia
a glifosato. Tras una prospec-
ción llevada a cabo en campos
de Castilla y León y de Catalu-
ña, Escorial et al. (2011) ob-
servaron que el peso fresco de
poblaciones sometidas a trata-
miento con glifosato a una do-
sis de 800 g pc/ha, varió entre
un 2 y un 25%, respecto al de
los testigos sin tratar, y existía
además una alta variabilidad
tanto intra como interpoblacio-
nal. No existe mayor informa-
ción acerca de esta posible re-
sistencia pero se apunta la po-
sibilidad de que pudiera
incrementarse si se diese una
completa dependencia por es-
te herbicida en sistemas de
siembra directa.
Métodos de control
cultural
Al igual que ocurre con la mayoría de ma-
las hierbas, el control de B. diandrus no debe
depender exclusivamente de métodos quími-
cos. Diferentes estudios demuestran que la
desigual o limitada eficacia que puede obte-
nerse mediante una materia activa específica,
puede verse incrementada de forma significa-
tiva si se combina con métodos de tipo cultu-
ral. Dos trabajos recientes llevados a cabo en
campos de cereal en Cataluña constituyen
ejemplos tangibles.
Rotación de cultivos con guisante
En un ensayo experimental reciente, Mon-
tull y Taberner (2014) comparan el efecto inte-
grado de la rotación de cultivos y de distintos
herbicidas sobre una infestación de B. dian-
drus. Comprueban, tras dos años de ensayos,
que la inclusión del cultivo de guisante en una
rotación permite reducir de forma significativa
la densidad de la mala hierba. La ventaja de
esta rotación se centra en dos aspectos: por
un lado en la mayor eficacia de los herbicidas
utilizados en guisante, y por otro, por el efecto
en reducir el tamaño de la población de la
mala hierba al sembrar el guisante (proteagi-
noso de ciclo primaveral) en el mes de febre-
ro tras un primer año de cereal. Esta estrategia
permite eliminar la mayoría de plantas naci-
das de la mala hierba hasta la fecha de siem-
bra de guisante, mediante la aplicación de un
herbicida no selectivo (glifosato). Por su parte,
cuando se sembró cebada tras el guisante, la
densidad inicial de bromo era también muy
baja. Esta situación combinada con un retraso
de siembra de la cebada hasta mediados de
noviembre permitió reducir la población de
bromo a un nivel insignificante y prácticamen-
te no resultó necesario el uso de herbicidas
esa segunda campaña. En aquellas parcelas
donde se sembró trigo tras cebada o cebada
tras trigo, la infestación de B.diandrus aumen-
tó a niveles alarmantes incluso con la aplica-
ción de herbicidas selectivos en trigo. En con-
junto observaron que los herbicidas aplicados
en guisante (Mutual, Challenge, Aramo 50)
mostraron una eficacia cercana al 90% mien-
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Reducción en el Densidad de bromo %
% de emergencia de (plantas m-2) en la fecha Eficacia
B. diandrus respecto siembra D1 de aplicación herbicida herbicida
Campaña 2008-09 (cebada) (no selectivos
para Bromus diandrus)
D1 540 33
D2 82,1 105 11
D3 80,8 32 16
Campaña 2009-10 (trigo) Atlantis
D1 1.284 58
D2 97,5 27 55
D3 98,7 9 84
Campaña 2010-11 (trigo) Atlantis
D1 102 58
D2 98,1 3 100
D3 97,2 1 100
Fechas de siembra: D1: mitad octubre, D2: mitad noviembre; D3: principios diciembre.
CUADRO II.
Efecto integrado del retraso de la fecha de siembra y del herbicida selectivo en trigo,
sobre una población de Bromus diandrus a lo largo de tres campañas (García et al.,
2014)
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tras que los herbicidas aplicados en trigo (Bro-
adway, Caliban duo, Atlantis) fue de un 62%.
Retraso de la fecha de siembra en
rotación cebada-trigo
En muchas zonas cerealistas de secano la
inclusión de una rotación con guisante no
siempre resulta viable. En campos donde el
monocultivo de cereal con siembra directa es
una constante y apenas se deja el campo en
barbecho durante una campaña, el control de
B. diandrus resulta más complejo. No obstan-
te y dado que sólo hay disponibilidad de her-
bicidas con cierta eficacia en trigo, la rotación
cebada-trigo constituye una estrategia ade-
cuada. En un trabajo reciente García et al.
(2014) demuestran que tras tres campañas y
mediante una rotación cebada-trigo-trigo se
consigue eliminar prácticamente la población
de B. diandrus. Verifican que el retraso de
siembra del cereal permite por sí solo una re-
ducción del tamaño de la población de bro-
mo de hasta un 98%. Si este retraso se reali-
za durante tres campañas consecutivas, no só-
lo se reduce el tamaño de la población de la
mala hierba sino también se obtienen unas
mayores eficacias del herbicida selectivo apli-
cado en trigo en la segunda y tercera campa-
ña. En el cuadro II se presentan los resultados
de dicho estudio.
Estrategia de manejo
integrado de B. diandrus
Los distintos trabajos llevados a cabo en
el manejo integrado de B. diandrus permiten
establecer tres premisas básicas en sistemas
cerealistas con siembra directa:
1) La posibilidad de establecer una rota-
ción de cultivos. Si la opción de incorporar gui-
sante de ciclo primaveral es viable resultará la
más ventajosa, tanto por el efecto en reducir la
población emergida antes de la siembra (me-
diante herbicidas no selectivos) como por el uso
de herbicidas específicos de postemergencia.
En cambio, si sólo la alternancia del cultivo de
cebada con trigo es posible, se permitirá el uso
de herbicidas selectivos en este último.
2) La importancia de integrar el retraso en
la fecha de siembra durante más de una cam-
paña. Dado que la mayoría de nascencias de
B. diandrus tiene lugar en otoño, una siembra
de cereal a mitad de noviembre permitirá una
reducción significativa de la población.
3) La utilización de herbicidas específicos,
bien sea en guisante o bien en trigo, pero
siempre en el momento oportuno de desarro-
llo de la mala hierba, evitando estados fenoló-
gicos demasiados avanzados. Una aplicación
en estado de dos tres hojas resultará mucho
más eficaz que con uno o dos hijuelos des-
arrollados.
La integración de distintas estrategias (de
tipo químico y cultural) a lo largo de varias
campañas permitirá, en definitiva, la reducción
del banco de semillas del suelo gracias a la re-
ducción de fecundidad de las escasas plan-
tas supervivientes. En ambos ejemplos y tras
tres campañas consecutivas, se obtuvo la
práctica eliminación de la infestación.
Plantear el control de B.diandrus en siste-
mas cerealistas exclusivamente mediante mé-
todos químicos, no constituirá una estrategia
correcta ni adecuada, y menos aún en siste-
mas con siembra directa. La implementación
de un método de manejo integrado donde las
prácticas culturales tengan un claro protago-
nismo, permitirá obtener una mayor eficacia
de los herbicidas selectivos cuando su uso sea
estrictamente necesario.
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